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(1) Andriy Kovalchenko らの研究 


















































































図 2-2 実験装置概略図 
 
 






















































したもので，寸法は長さ 275mm，幅 60mm，厚さ 3mm，材質は SUS304 であ
る．無加工部の表面粗さは Ra0.01μm である．このライナーはアッパーベース
に取り付ける． 


















図 2-9 は微細加工パターンの No1 の拡大画像である．窪みの深さに関して設
計上の加工誤差は±0.015mm であるが，実際の加工誤差は図 2-10 から＋
0.013mm であった．他の加工パターンについては窪み形状が小さく，窪み深さ
の測定ができなかったが，No1 のパターンの加工誤差と同程度であると推測す
る．図 2-11，図 2-12，図 2-13 はそれぞれ微細加工パターンの No3，No5，No6
である．No3 と No5 は窪みのピッチが異なり両方とも正方格子で，No6 は配置
が千鳥格子である． 
 







無加工 0 0 0 
１ 1.0 0.05 2.0 
２ 0.5 0.05 1.0 
３ 0.1 0.02 0.3 
４ 0.1 0.04 0.3 
５ 0.1 0.02 0.6 
６ 0.1 0.02 0.6(千鳥) 
７ 0.1 0.01 0.3 
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図 2-9 微細加工部の拡大画像    図 2-10 窪み深さ測定 
 
       
図 2-11 微細加工パターンNo3      図 2-12 微細加工パターンNo5 
 
 









三木プーリ株式会社製 DC モーター『SMD-3700』 
















































最大応答速度：20m/s（反射マーク 12mm 角を 36mm 間隔において使用した場
合） 







図 2-16 回転速度計 
 
 


















                     1，2，5，10，20kHz 
 
 




























































キャリブレーション結果の図 2-20 において，ひずみゲージ出力電圧[V]を X，荷
重[N]を Y とする．線形の範囲である荷重 0～8.55[N]において，X と Y の関係
式を求めると， 
 行き：Y = 2.4956X+53.167 
 帰り：Y = 2.5748X-73.371 
となる（Excel の近似線と近似式の機能を使用）． 
この両式の X の係数の平均値を取ると次のようになる． 



































はサンプリング周波数 1kHz で測定する． 


































Link angle θ [deg]



















Link angle θ [deg]
No Peak
(b) 41rpm 














図 3-22～図 3-25 は，各荷重における摩擦力のピークが無くなったときのディ
スクの回転速度を微細加工の条件ごとに示す．Y 軸が摩擦力のピークが無くな
ったときのディスク回転速度，X 軸が荷重である． 






表 2-1 よりわかるように No.1,No.2,No.3 の窪み深さ，ピッチは同じではないの
で，一概に，窪み直径が小さいほど潤滑状態改善の効果が大きいとは，この結
果からは言えない． 


















































 No1  D1.0
 No2  D0.5
 No3  D0.1
 

































 No7  H0.01
 No3  H0.02
 No4  H0.04
 
 






























 No3  P0.3
 No5  P0.6
 






























 No5  Square
 No6  Cross
 
 



















2B1，h1－h2，2B1＋2B2は溝幅 D，溝深さ H，ピッチ P を表している． 
 
 
図 3-1 窪み断面形状 
 31 
 
図 3-2 表面微細加工の計算モデル，油膜圧力 
 




















































μ   (2) 
 
次に，(2)式を解き，油膜圧力 p を求める． 

































  (6) 
 
となる． 





Up m +−= ∫ μ   (7) 
 
となる． 
















3 −= μ   (10) 
 
となる． 
ここで(10)式を B1，B2 の領域に分けて考えると 
図 3-2 から 





6)( 131 −= μ   (11) 
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−+= μ   (16) 
となる． 
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1μ   (17) 
 
ここで 
Ps：最大圧力（ステップ位置 b1 における圧力） 
 










３．５ ライナーの速度  
 
 図 3-3 にリンク機構の略式図を示す． 
 



















r=λ   (20) 
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３．６ 油膜厚さ h2を一定とした場合の解析 
 












































































表 3-2 計算条件 
荷重[N] 溝幅 D[mm] 溝深さ H[mm] ピッチ P[mm] 
0.04-0.28 0.005,0.01,0.02 0.3 
0.06-0.58 0.005,0.01,0.02 0.6 
0.1-0.88 0.005,0.01,0.02 0.9 
0.05,0.1,0.2 0.001-0.017 0.3 




0.05,0.1,0.2 0.001-0.015 0.9 
 
 スライダー潤滑面の投影面の形状は１辺が 30mm の正方形であり，スライダ
ー潤滑面と相対するライナー上の溝の数は溝ピッチにより異なり，ピッチが 0.3, 
0.6,0.9mm で，それぞれの溝の数は 100,50,33 個とした．スライダーの潤滑面
に入る溝の数を各ピッチで考慮し，１ピッチの負荷容量を算出することで摩擦
力を求め，摩擦力と溝の個数の積からスライダー全体の摩擦力を算出する． 







図 3-3 から図 3-6 まではピッチが 0.3mm の場合，図 3-7 から図 3-10 までは
ピッチ 0.6mm の場合，図 3-11 から図 3-14 まではピッチ 0.9mm の場合で，そ
れぞれ溝深さ H をパラメータとして，油膜厚さ h2 が 0.005,0.01,0.02,0.03mm















 図 3-15 から図 3-18 まではピッチが 0.3mm の場合，図 3-19 から図 3-22 まで
はピッチ 0.6mm の場合，図 3-23 から図 3-26 まではピッチ 0.9mm の場合で，
それぞれ溝深さ H をパラメータとして，油膜厚さ h2が 0.005,0.01,0.02,0.03mm





































































































⎛ += μ  














































































図 3-3 から図 3-14 の結果から，油膜厚さが小さい場合には，溝幅がピッチの
大きさに近い値で負荷容量の最大値が得られる．図 3-15 から図 3-26 の結果か
ら，どの溝深さ，ピッチでも溝幅が大きくなるほど摩擦力は低減する． 






図 3-3 から図 3-14 の結果から，油膜厚さ一定の場合，溝深さは油膜厚さの値
に近いほど負荷容量の最大値が大きくなる．また，図 3-15 から図 3-26 の結果
から，溝深さが大きいほど摩擦力は低減する． 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4. 正方格子, 千鳥格子の結果はともに近い傾向を示した． 
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